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= (54) Title: METHOD FOR CONTROLLING A HEARING AID — 

SSI 5^ 

^= (54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR STEUERUNG EINES HORGERATES JJ 

(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling a hearing aid (la, lb) using a control unit (7), which is linked to m 
^ the hearing aid (la, lb). The latter receives acoustic signals via a microphone (2a, 2b), amplifies said signals and outputs them by ^ 
^3 means of a loudspeaker (3a, 3b). In said hearing aid (la, lb) digital signals are processed according to a predetermined algorithm >C 
^ and data concerning the acoustic environment is created and forwarded to a control unit (7) via a communication interface (6a, 6b). 
S To improve the quality and ease of operation, the data in the control unit (7) is analysed and an optimal algorithm is calculated, which ^ 

is transmitted to the hearing aid (la, lb) via the communication interface (9). . ^ 

ON 

25 (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung eines HGrgerats (la, lb) tiber eine Steuereinheit (7), 
^ die mit dem Horgerat (la, lb) in Verbindung ist, das akustische Signale uber ein Mikrofon (2a, 2b) aumimmt, verstarkt und Uber 
^ einen Lautsprecher (3a, 3b) ausgibt, wobei in dem Horgerat (la, lb) eine digitale Signalbearbeitung nach einem vorbestimmten Al- 
® gorithmus durchgefuhrt wird, und wobei in dem Horgerat (la, lb) Daten uber die akustische Umgebung erzeugt werden und uber 
eine Kommunikationsschnitts telle (6a, 6b) an eine Steuereinheit (7) weitergeleitet werden. Eine Erhohung der Qualitat und des Be- 
dienungskomforts kann dadurch erreicht werden, die Daten in der Steuereinheit (7) analysiert werden und ein optimaler Algorithmus 
berechnet wird, der Uber die Kommunikationsschnittstelle (9) an das Horgerat (la, lb) iibermittelt wird. 
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Verfahren zur Steuerung eines Horgerates 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung eines Horgerats uber eine 
Steuereinheit, die mit dem Horgerat in Verbindung ist, das akustische Signale 
uber ein Mikrofon aufnimmt, verstarkt und uber einen Lautsprecher ausgibt, wo- 
bei in dem Horgerat eine digitale Signalbearbeitung nach einem vorbestimmten 
Algorithmus durchgefuhrt wird, und wobei in dem Horgerat Daten uber die akus- 
tische Umgebung erzeugt werden und uber eine Kommunikationsschnittsteile an 
eine Steuereinheit weitergeleitet werden, sowie ein Kommunikationssystem mit 
einem Horgerat und einer Steuereinheit. 

Horgerate sind durch die Einfuhrung von digitaler Signalbearbeitung in den letz- 
ten Jahren wesentlich verbessert worden. Es bleibt jedoch nach wie vor die 
Schwierigkeit bestehen, das Horgerat an verschiedene Umweltsituationen anzu- 
passen. Ein weiteres Problem besteht darin, fur den Trager eines Horgerats eine 
optimale Benutzung von Telefongeraten oder dergleichen zu ermoglichen. Ein 
weiteres bestehendes Problem ist, dass die Trager von Horgeraten nach wie vor 
stigmatisiert sind und somit viele Personen mit geringeren Horveriusten Horge- 
rate nicht oder nur zeitweise tragen. 

Aus der US 5,721,783 ist ein Kommunikationssystem bekannt, bei dem im Ohr 
einer Person eine Vorrichtung eingesetzt ist, die ein Mikrofon, eine Kommunika- 
tionsschnittsteile und einen Lautsprecher umfasst. Uber diese Kommunikations- 
schnittsteile steht dieses Gerat mit einer externen Einheit in Verbindung, in der 
eine Signalbearbeitung durchgefuhrt wird. Dies bedeutet, dass das vom Mikrofon 
aufgenommene Signal an die externe Einheit gesendet wird, dort bearbeitet wird 
und wieder an das im Ohr getragene Gerat zuruckubermitteit wird, urn uber den 
Lautsprecher akustisch ausgegeben zu werden. In der externen Einheit kann 
auch ein Mobiltelefon enthalten sein. Der Nachteil eines solchen Gerates ist, dass 
eine Funktion als Horgerat nur dann gegeben ist, wenn eine korrekte Verbindung 
zwischen dem Gerat im Ohr und dem externen Gerat vorhanden ist. Zur Sicher- 
stellung dieser permanenten Verbindung ist ein erheblicher Aufwand notwendig. 

Die WO 00/60834 A zeigt ein System, bei dem ein Horgerat uber einen Adapter 
mit einem Mobiltelefon verbunden ist. Damit wird es dem Trager des Horgerates 
in verbesserter Weise moglich, ein Mobiltelefon zu benutzen, sofern dieses einen 
entsprechenden Anschluss hat. Die Funktion des H5rgerates bleibt jedoch im Ub- 
rigen unverandert. 
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Weiters ist a us der WO 98/16086 A ein Horgerat bekannt, das uber einen Akus- 
tikkoppler ferngewartet werden kann. Eine automatische Anpassung an verschie- 
dene Situationen ist mit einem solchen Gerat nicht moglich. 

Daruber hinaus sind verschiedene Fernsteuerungen oder Programmiergerate fur 
Horgerate bekannt, wie etwa aus der EP 0 814 634 A. Auch hier ist eine automa- 
tische Anpassung einer Signalbearbeitung nicht moglich. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein solches Verfahren und ein Kom- 
munikationssystem bestehend aus einem oder zwei Horgeraten und einer 
Steuereinheit so weiterzubilden, dass eine optimale Anpassung der Signalbear- 
beitung an die verschiedenen Situationen und an den spezifischen Horverlust 
moglich ist. 

ErfindungsgernaB wird dies dadurch erreicht, dass die Daten in der Steuereinheit 
analysiert werden und ein optimaler Algorithmus berechnet wird, der uber die 
Kommunikationsschnittstelie an das Horgerat ubermittelt wird. Dabei ist vorge- 
sehen, dass das Horgerat folgende Bauteile aufweist: 

- ein Mikrofon; 

- einen Verstarker, der dazu ausgebildet ist, eine digitale Signalbearbei- 
tung nach einem vorbestimmten Algorithmus durchzufuhren; 

- einen Lautsprecher; 

- eine Kommunikationsschnittstelie zur bidirektionalen Obertragung von 
Daten; 

und dass das Steuergerat weiterhin besteht aus: 

- einer Eingabeeinrichtung; 

- einem Mobiltelefon; 

- einer Kommunikationsschnittstelie zur bidirektionalen Obertragung von 
Daten; 

- einem Modul zur Analyse von Daten uber die akustische Umgebung 
und zur Berechnung eines optimalen Algorithmus zur Signalbearbei- 
tung. 

Der Vorteil der erfindungsgemaBen Losung besteht darin, dass das Horgerat als 
solches an sich autonom arbeitet und auch ohne Kontakt zu der Steuereinheit 
eine Basisversorgung darstellen kann. Im Normalbetrieb wird dieser Kontakt zur 
Steuereinheit jedoch aufrecht sein, so dass die erfindungsgemaBen Vorteile zum 
Tragen kommen. Diese bestehen darin, dass das Horgerat Daten uber die jewei- 
lige akustische Situation an das Steuergerat ubermittelt und In dem Steuergerat 
die relativ aufwendige Optimierung der Signalbearbeitung durchgefuhrt wird. 
Eine solche Optimierung kann im Allgemeinen nicht immer direkt im Horgerat 
erfolgen (z.B. binauraie Signalbearbeitung, wenn ein Stereosignal beurteilt wird 
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oder ahnlich. Vom Steuergerat werden in der Folge Daten an das Horgerat zu- 
ruckgegeben, um den entsprechenden Algorithmus fur die Signalbearbeitung 
auszuwahlen, beziehungsweise entsprechende Parameter einzustellen. Die Da- 
ten, die vom Horgerat an die Steuereinheit ubermitteit werden, konnen extra- 
hierte Daten sein, wie beispielsweise Durchschnittspegel bei verschiedenen Fre- 
quenzen. Es kann sich jedoch dabei auch um das Audiosignal selbst handeln. 
Wesentlich ist, dass die Starkung einer Signalbearbeitung im Horgerat selbst 
durchgefuhrt wird. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrung^svariante der Erfindung ist vorgese- 
hen, dass die Steuereinheit dazu ausgebildet ist, uber das Mobiltelefon mit einem 
zentralen Computersystem zu kommunizieren, um die Programme des Moduls 
zur Analyse von Daten oder die Durchfuhrung der Audiometrie zu erneuern. Auf 
diese Weise kann das Programm in der Steuereinheit stets auf den neuesten 
Stand gebracht werden und es konnen Berechnungen durchgefuhrt werden, die 
aus Kapazitatsgrunden in der Steuereinheit nicht durchgefuhrt werden konnen. 

Die Kommunikation zwischen Horgerat und Steuereinheit wird besonders be- 
gunstigt nach dem Bluetooth-Standard durchgefuhrt, da die dafur benotigten 
Komponenten kostenguristig erhaltlich sind. 

Die Verwendung des erfindungsgemaBen Kommunikationssystems wird insbe- 
sondere dadurch erleichtert, dass vorzugsweise das Horgerat in ein Headset ei- 
nes Mobiitelefons integriert ist. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist vorgese- 
hen, dass die Steuereinheit selbst, oder von Zentralrechner uber die Kommuni- 
kationsleitung unterstutzt (z.B. auch uber das Internet), dazu ausgebildet 1st, 
eine automatische Audiometrie durchzufuhren. Bei einer solchen Untersuchung 
werden der zu untersuchenden Person verschiedene SIgnale vorgespielt, die die 
Person zu registrieren und zu bewerten hat. 

Weiters betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Steuerung eines Hor- 
gerats uber eine Steuereinheit, die mit dem Horgerat in Verbindung ist, das 
akustische Signale uber ein Mikrofon aufnimmt, verstarkt und uber einen Laut- 
sprecher ausgibt, wobei In dem Horgerat eine digitale Signalbearbeitung nach 
einem vorbestimmten Algorithmus durchgefuhrt wird, und wobei in dem Horgerat 
Daten uber die akustische Umgebung erzeugt werden und uber eine Kommuni- 
kationsschnittstelle an eine Steuereinheit weitergeleitet werden. Erfindungsge- 
maB ist vorgesehen, dass die Daten In der Steuereinheit analysiert werden und 
ein optimaler Algorithmus berechnet wird, der uber die Kommunikationsschnitt- 
stelle an das Horgerat ubermitteit wird. Die Kommunikation zwischen dem Hor- 
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gerat und der Steuereinheit kann grundsatzlich uber ein Kabel erfolgen, vor- 
zugsweise wird jedoch drahtlos kommuniziert. 

Eine weitere VergroBerung der Moglichkeiten kann dadurch erreicht werden, dass 
die Steuereinheit mit einem zentralen Computersystem kommuniziert, um die 
Berechnungsprogramme zu erneuern oder die Audiometrieprogramme zu laden. 

Vorzugsweise wird uber die Steuereinheit selbst, oder von Zentralrechner unter- 
stutzt, eine Anpassung des Horgerats an einen spezifischen Horverlust eines An- 
wenders durchgefuhrt. In diesem Zusammenhang ist es besonders bevorzugt, 
wenn das Steuergerat uber das Horgerat eine audiometrische Untersuchung des 
Anwenders, eine sogenannte Audiometrie, durchfuhrt. Diese Untersuchung kann 
in zwei Schritten durchgefuhrt werden. In einem ersten Schritt werden der zu 
untersuchenden Person akustische Testmuster angeboten, die diese zu bewerten 
hat. Diese Prozedur wird vereinfacht, wenn die Ruckmeldungen des zu untersu- 
chenden Anwenders durch Spracheingabe erfolgen. Alternativ konnen diese 
Ruckmeldungen jedoch auch uber eine Tastatur oder einen Touchscreen erfolgen. 
Es konnen zur Durchfuhrung der Audiometrie bekannte Algorithmen, wie etwa 
NAL, NAL-R, NAL-NL1, Vi, Berger o. dgl. verwendet werden, aber auch neuentwi- 
ckeite, horgeratspezifische Algorithmen. Es konnen unterschiedliche Algorithmen 
fur die Horgerat-Funktlon und fur die Telefon-Kommunikation eingesetzt werden. 
Diese Untersuchung wird so lange fortgesetzt, bis genugend Daten gesammelt 
sind, um eine erste Anpassung durchzufuhren. Ein wesentlicher Vorteil dieser 
Vorgangsweise besteht darin, dass die Audiometrie in der naturlichen Umgebung 
des Anwenders durchgefuhrt werden kann und das eigene Horgerat zur Erzeu- 
gung der Gerauschmuster verwendet wird. Auf diese Weise konnen mogliche 
Fehlerquellen beseitigt werden und hohe Qualitatsstandards erreicht werden. 

In einem zweiten Schritt kann eine Feinanpassung durchgefuhrt werden, wobei 
die spezifische Umgebungssituation, wie etwa die eigene Stimme, Musik, Stra- 
Benlarm, Party o. dgl. berucksichtigt wird. Dieser Schritt kann immer wieder 
durchgefuhrt werden, um eine aktuelle Anpassung zu gewahrieisten. 

Eine besondere Vereinfachung der Bedienung kann dadurch erreicht werden, 
dass Anweisungen fur den zu untersuchenden Anwender durch Sprachausgabe 
uber das Horgerat ausgegeben werden. Alternativ dazu ist es mogiich, dass An- 
weisungen fur den zu untersuchenden Anwender uber ein Display auf der 
Steuereinheit ausgegeben werden. Durch diese Eigenschaften ist es problemlos 
mogiich eine Audiometrie auch ohne Mithilfe eines Spezialisten durchzufuhren, 
was den Aufwand erheblich verringert. Es konnen so verschiedene audiologlsche 
Tests, wie etwa Schwellenaudiometrie, MCL und UCL, Balance Test u. dgl. ver- 
wendet werden. 
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In der Folge wird die Erfindung anhand des in der Fig. dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiels naher erlautert. Die Rg. zeigt schematisch ein Schaltbild einer er- 
findungsgemaBen Losung. 

Mit la und lb zwei Horgerate bezeichnet die jeweils mit einem Mikrofon 2a, 2b 
und einem Lautsprecher 3a, 3b ausgestattet sind. Im Inneren der Horgerate la, 
lb ist jeweils ein Verstarker 4a, 4b angeordnet, der eine digitale Signalverarbei- 
tung durchfuhren kann, sowie ein Sender/Empfanger 5a, 5b mit einer Kommuni- 
kations-Schnittstelle in der Form einer Bluetooth-Schnittstelle 6a, 6b. Ober diese 
Schnittstelle kommunizieren die Horgerate la, lb mit einer Steuereinheit 7, In 
der ein Prozessor 8 zur Durchfuhrung von SIgnalanalysen, Berechnung von opti- 
malen Signalbearbeltungsalgorithmen und zur Durchfuhrung audiometrischer 
Untersuchungen mit oder ohne Unterstutzung von einem Zentralrechner 13 (oder 
Internet-Sites), der uber eine Bluetooth-Schnittstelle 9 mit den Horgeraten la, 
lb in Verbindung steht. Weiters ist in der Steuereinheit 7 ein Mobiltelefon 10 in- 
tegriert, mit dem eine Kommunikation uber ein entsprechendes Netz moglich ist. 
Diese Integration kann dabei in der Weise erfolgen , dass die Steuereinheit 7 in 
dem Gehause eines herkommlichen Mobiltelefons aufgenommen ist. Ein Display 
ist mit 11 und eine Tastatur mit 12 bezeichnet. 

Das Mobiltelefon kann dabei in herkommlicher Weise verwendet werden, indem 
in das Horgerat eingebaute Mikrofon(e) und der/(die) eingebaute Lautsprecher 
verwendet werden, wobel in diesem Fall die Steuereinheit die Horgerate so 
steuert, dass diese optimal auf die Situation eingestellt sind. So kann beispiels- 
weise das Horgerat, das dem nicht fur das Telefon verwendeten Ohr zugeordnet 
ist, auf geringe Verstarkung geschaltet werden, um optimale Bedingungen zu 
schaffen. 

Bevorzugt kommuiiiziert das Mobiltelefon mit dem Benutzer uber die Bluetooth- 
Verbindung und das Horgerat selbst, insbesondere dann, wenn das Horgerat als 
Teil eines sogenannten Headsets ausgebildet ist, das uber ein dem Benutzer zu- 
geordnetes Mikrofon verfugt. 

Die Horgerate konnen bei geringem Horverlust so betrieben werden, dass sie im 
Normalfall nicht aktiv sind und nur zur Unterstutzung beim Telefonieren oder in 
speziellen Situationen aktiviert werden- 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zur Steuerung eines Horgerats (la, lb) uber eine Steuereinheit 
(7), die mit dem Horgerat (la, lb) in Verbindung 1st, das akustische Sig- 
nale Ciber ein Mikrofon (2a, 2b) aufnimmt, verstarkt und (iber einen Laut- 
sprecher (3a, 3b) ausgibt, wobel in dem Horgerat (la, lb) eine digitale 
Signalbearbeitung nach einem vorbestimmten Algorithmus durchgefuhrt 
wird, und wobei in dem Horgerat (la, lb) Daten uber die akustische Um- 
gebung erzeugt werden und uber eine Kommunikationsschnittstelle (6a, 
6b) an eine Steuereinheit (7) weitergeleitet werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Daten in der Steuereinheit (7) analysiert werden und 
ein optimaler Algorithmus berechnet wird, der uber die Kommunikations- 
schnittstelle (9) an das Horgerat (la, lb) ubermitteit wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- 
einheit (7) mit einem zentralen Computersystem (13) kommuniziert, urn 
die Berechnungs- und/oder Audiometrieprogramme zu erneuern. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass Ciber die Steuereinheit (7) gegebenenfalis mit Unterstutzung von 
dem zentralen Computersystem (13) eine Anpassung des Horgerats (la, 
lb) an einen spezifischen Horverlust eines Anwenders durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 

dass das Steuergerat gegebenenfalis mit Unterstutzung von dem zentralen 
Computersystem (13) uber das Horgerat (la, lb) eine audiometrische 
Untersuchung des Anwenders durchfuhrt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Ruck- 
meldungen des zu untersuchenden Anwenders durch Spracheingabe erfol- 
gen. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 4 oder 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass Anweisungen fur den zu untersuchenden Anwender durch 
Sprachausgabe uber das Horgerat (la, lb) ausgegeben werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 4 oder 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass Anweisungen fur den zu untersuchenden Anwender uber ein 
Display (11) auf der Steuereinheit (7) ausgegeben werden. 
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